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Ablationsvorrichtung zum effizienten Entfernen eines le- 
diglich konvexen Teils auf einer rauhen Oberflache innerhalb 
kurzer Zeit, bei der vorgesehen ist ein optisches System zum 
Aussenden von Licht, urn einen Laserstrahl auf ein zu 
abiatierendes Objekt von einer Laserstrahlquelle auszusen- 
den, wo bei der Laserstrahl eine flache rechteckige Form 
aufweist, eine Strahibewegungseinheit zum Bewegen des 
Laserstrahls in eine Richtung, die die optische Achse des 
optischen Systems zum Aussenden von Licht schneidet, 
eine Unterteilungs- und Abschirmeinheit zum selektiven 
Unterteilen einer langseitigen Richtung des Laserstrahls, 
dessen Querschnitt eine rechteckige Gestait ist, und zum 
selektiven Abschirmen derselben, eine Dateneingabeeinheit 
zur Eingabe von Oaten, die sich auf einen Ablationsbereich 
des Objektes beziehen, und eine Steuerungseinheit zum 
Steuern des Zustandes, welcher durch das Abschirmen 
aufgrund der Unterteilungs- bzw. Abschirmeinheit an ent- 
sprechende Stellen des Laserstrahls hervorgerufen wird, 
welcher wiederum durch die Strahibewegungseinheit auf- 
grund der eingegebenen Oaten bewegt wird, die unter 
Verwendung der Dateneingabeeinheit eingegeben wurden, 
wobei die konvexen Teile des Objektes, dessen Oberflache 
rauh ist, von dem Laserstrahl durch die Unterteilungs- und 
Abschirmeinheit und der Strahibewegungseinheit ablatiert 
wird. 
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Die voriiegende Erfindung betrifft eine Ablationsvor- 
richtung zum Ablatieren bzw. Abschmelzen und Entfer- 
nen eines konvexen Teils auf einer rauhen Oberflache 
eines Objektes, und insbesondere eine Ablationsvor- 
richtung, die geeignet ist, Unebenheiten bzw. Rauhig- 
keiten auf der Oberflache einer Kornea zu korregieren, 
indern selektiv ledigiich der konvexe Teil auf der Ober- 
flache der Kornea entfernt wird, welche einen unregel- 
maBigen Astigmatismus oder dergleichen aufweisL 

Kurzlich ist allgemein bekannt geworden, dafi eine 
PRK (Photobrechende Exzession der Hornhaut; "Pho- 
torefractive Keratectomy") dazu herangezogen wird, ei- 
ne Ametropie bzw. Fehlsichtigkeit des Auges zu korri- 
gieren, indem die Oberflache der Kornea mit einem La- 
serstrahl ablatiert und somit die Krummung des Auges 
verandert wird, und eine PTK (Phototherapeutische Ex- 
zession der Hornhaut; "Phototheraputic Keratectomy") 
dafur verwendet wird, eine Entziindung auf der Oberfla- 
che der Kornea zu entfernen, indem mit einem Laser- 
strahl ablatiert wird. Die Ablation bzw. Abtragung 
durch den Laserstrahl, um die PRK und PTK auszufiih- 
ren, wurde anhand der folgenden drei Methoden durch- 
gefuhrt 

Die erste Methode besteht darin, ein vorbestimmtes 
Gebiet mithilfe eines Laserstrahls mit einem groBen Be- 
reich vollstandig auf einmal zu ablatieren. Die zweite 
Methode besteht darin, ein vorbestimmtes Gebiet zu 
ablatieren, indem ein rechteckformiger Laserstrahl be- 
wegt bzw. verfahren wird. Und die dritte Methode darin 
besteht, ein vorbestimmtes Gebiet zu ablatieren, indem 
man mit einem schmalen Spott zweidimensional abta- 
stet 

Allerdings ist die menschliche Kornea nicht immer 
gleich einer kugelformigen Oberflache oder einer tori- 
schen bzw. wulstformigen Oberflache, sondern die 
Oberflache der Kornea erscheint teilweise uneben bzw. 
rauh aufgrund des unregelmaBigen Astigatismus und 
dergleichen. Falls jedoch versucht wird, die Oberflache 
der Koaiea einer kugelformigen Oberflache bzw. einer 
torischen Oberflache durch Ablatieren mit einem Laser- 
strahl gleichzumachen, entstehen derartige Nachteile, 
welche vielmehr Zeit in Anspruch nehmen. Diese Nach- 
teile entstehen insbesondere im Fall der ersten Metho- 
de, die einen Strahl mit einem groBen Bereich verwen- 
det, oder der zweiten Methode, die den rechteckigen 
Laserstrahl bewegt, da jeder konvexe Teil nacheinander 
auf eine Art entfernt werden muB, bei der der Bestrah- 
lungsbereich auf den konvexen Teil angepaBt werden 
muB. 

Demgegenuber konnen im Fall der dritten Methode, 
bei der mit einem kleinen Spott abtastet wird, vergli- 
chen mit der ersten und zweiten Methode die konvexen 
Teile in einer kurzeren Zeit entfernt werden und das 
Entfernen durch Abtasten und durch selektives Ablatie- 
ren ledigiich des konvexen Teiis durchgefuhrt werden. 
Wenn allerdings viele konvexe Teile, die ablatiert wer- 
den sollen, vorhanden sind, entstehen ebenso Nachteile, 
die relativ viel Zeit benotigen. 

Die voriiegende Erfindung entstand angesichts der 
obengenannten Umstande und hat zur Aufgabe, die 
obengenannten Probleme bzw. Nachteile zu vermeiden 
und eine Ablationsvorrichtung zu schaffen, die die Fa- 
higkeit besitzt, ledigiich einen konvexen Teil auf der 
rauhen Oberflache effizient in einer kurzen Zeit zu ent- 
fernen. 

Weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung wer- 



den im folg^^ teilweise in der folgenden Beschrei- 
bung erlautert und teilweise durch "die Beschreibung 
nahegelegt, oder konnen bei der Anwendung der Erfin- 
dung erlernt werden. Die Aufgaben und Vorteile der 
5 Erfindung werden mittels des Instrumentariums und der 
Kombinationen verwirklicht und erreicht, die durch die 
abhangigen Anspriiche hervorgehoben werden. 

Um die Aufgabe im Sinne der Erfindung zu losen, die 
hierin aufgenommen und ausfuhrlich beschrieben ist, 
io enthalt eine Ablationsvorrichtung ein optisches System 
zum Aussenden von Licht, um einen Laserstrahl auf ein 
zu ablatierendes Objekt auszusenden, dessen Quer- 
schnitt auf einer senkrecht zur optischen Achse ange- 
ordneten Flache eine schlanke rechteckige Form auf- 
15 weist, eine Strahlbewegungseinheit, um den Laserstrahl 
in einer Richtung zu bewegen, die die optische Achse 
des optischen Systems zum Aussenden von Licht schnei- 
det, eine Unterteilungs- bzw. Abschirmeinheit zum se- 
lektiven Unterteilen einer Iangseitigen Richtung bzw 
20 Seite des Laserstrahls, dessen Querschnitt eine Recht- 
eckform aufweist, und zum seiektiven Abschirmen des- 
selben, eine Dateneingabeeinheit zur Eingabe von Da- 
ten, die sich auf den Ablations bereich auf dem Objekt 
beziehen, und Steuerungseinheiten zur Steuerung des 
25 Zustands, der durch das Abschirmen mittels der Unter- 
teilungs- und Abschirmeinheit an entsprectienden Posi- 
tionen auf dem Laserstrahl hervorgerufen wird, welcher 
wiederum durch die Strahlbewegungseinheit aufgrund 
der eingegebenen Daten bewegt wird, die unter Ver- 
30 wendung der Dateneingabeeinheit eingegeben wurden, 
wobei die konvexen Teile des Objekts, dessen Oberfla- 
che rauh ist, durch den Laserstrahl ablatiert werden, der 
wiederum durch das optische System zum Aussenden 
von Licht ausgesendet wird. 

Die Ablationsvorrichtung enthalt in einer weiteren 
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Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ein opti- 
sches System zum Aussenden von Licht, um einen der- 
artigen Laserstrahl auf ein zu ablatierendes Objekt aus- 
zusenden, wobei der Laserstrahl einen Querschnitt mit 
40 einer schianken rechteckigen Gestalt aufweist, die in 
einer Richtung eine nahezu gleichfdrmige Intensitats- 
verteilung und in einer anderen Richtung eine GauBver- 
teilung aufweist, eine Strahlbewegungseinheit zum Be- 
wegen des Laserstrahls in Richtung der GauBverteilung 
45 des Strahls relativ zu der optischen Achse des optischen 
Systems zum Aussenden von Licht, eine Unterteilungs- 
und Abschirmeinheit zum seiektiven Unterteilen einer 
Iangseitigen Richtung des Laserstrahls, dessen Quer- 
schnitt eine Rechteckform aufweist, und zum seiektiven 
so Abschirmen desselben, eine Dateneingabeeinheit zur 
Eingabe von Daten, die sich auf einen Ablationsbereich 
des Objektes beziehen, eine Steuerungseinheit zur 
Steuerung der Bedingung, die durch das Abschirmen 
mittels der Unterteilungs- und Abschirmeinheit an ent- 
55 sprechenden Stellen des Laserstrahls hervorgerufen 
wird, der durch die Strahlbewegungseinheit aufgrund 
der Daten bewegt wird, welche unter Verwendung der 
Dateneingabeeinheiten eingegeben werden, wobei kon- 
vexe Teile des Objektes, dessen Oberflache rauh ist, 
6o durch den Laserstrahl ablatiert werden, welcher durch 
das optische System zum Aussenden von Licht ausge- 
sendet wird. 

ErfindungsgemaB ermoglicht die Vorrichtung — wie 
oben beschrieben — das Ablatieren von konvexen Tei- 
65 leh auf einer rauhen Oberflache eines Objektes effizient 
in einer kurzen Zeit. 

Die beigefugten Zeichnungen, welche indie Beschrei- 
bung eingearbeitet sind und somit einen Teil der Be- 
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schreibung bilden, steilen Ausfuhn^^ftrmen der yor- 

liegenden Erfindung dar und dienen^flsammen mit*cier 
Beschreibung dazu, die Aufgaben, Vorteile und Prinzi- 
pien der Erfindung zu erlautern. GemaB der Zeichnung 
zeigt bzw. zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine schematische An- 
ordnung des optischen Systems und einen schemati- 
schen Aufbau des Steuerungssystems der bevorzugten 
Ausfiihrungsform zeigt; 

Fig. 2 ist eine Obersicht, die eine typische Form eines 
Excimer-Laserstrahls zeigt; 

Fig. 3(a) und 3(b) Ansichten zur Erlauterung einer 
Gestaltungsform und eines Offnungs- und SchlieBme- 
chanismus fur die unterteilten Masken; 

Fig. 4(a) und 4(b) Ansichten zur Erlauterung weiterer 
Offnungs- und SchlieBmechanisrnen fiir unterteilte Mas- 
ken; 

Fig. 5 eine Ansicht, die eine Kornea mit konvexen 
Teilen darstellt, um eine Arbeitsweise zu beschreiben, 
welche selektiv lediglich konvexe Teile der Kornea ent- 
fernt; 

Fig. 6(a) bis 6(f) Ansichten zur Erlauterung eines Ab- 
latio nsvorganges, mit dem die konvexen Teile der in 
Fig. 5 gezeigten Kornea ablatiert werden. 

Eine ausfuhrliche Beschreibung einer bevorzugten 
Ausgestaltung einer Ablationsvorrichtung, die die vor- 
liegende Erfindung enthalt, wird unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen im folgenden beschrieben. Fig. 1 ist ein 
Blockdiagramm, welches eine schematische Anordnung 
eines optischen Systems und einen schematischen Auf- 
bau eines Steuerungssystems einer bevorzugten Ausge- 
staltung zeigt 

Mit 1 ist eine Laserstrahlquelle gekennzeichnet, wo- 
bei in der bevorzugten Ausgestaitung eine Excimerla- 
serquelle mit einer Wellenlange von 193 nm verwendet 
wird. Der Excimerlaserstrahl, welcher von der Laser- 
strahlquelle 1 ausgesendet wird, ist eine Pulswelle. Un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 2, welche die typische Form 
der Laserstrahlquelle zeigt, weist die Intensitatsvertei- 
lung eine nahezu gleichformige Verteiiung F(W) in hori- 
zontaler Richtung (X-Achsen-Richtung) und eine GauB- 
Verteilung F(H) in der vertikalen Richtung (Y-Achsen- 
Richtung) auf. Ebenso ist der Querschnitt der Laser- 
strahlquelle auf einer Normalflache relativ zu einer opti- 
schen Achse projiziert von schl anker rechteckiger 
Form- 

Der Laserstrahl, der von der Laserstrahlquelle 1 aus- 
gesendet wird, wird in eine gewunschte Rechteckform 
durch eine Strahlformeinheit, beispielsweise einer Auf- 
weitungslinse oder dergleichen je nach angeforderter 
Gegebenheit gebildet. 

Mit dem Bezugszeichen 2 ist ein Planspiege! gekenn- 
zeichnet, um den Lasers trahl um 90° nach oben umzu- 
leiten, welcher von der Laserstrahlquelle 1 in einer hori- 
zontaJen Richtung ausgesendet wird. Mit dem Bezugs- 
zeichen 3 ist eine unterteilte Maske gekennzeichnet, um 
den Laserstrahl in horizontaler Richtung (X-Achsen- 
Richtung) zu unterteilen und den unterteilten Laser- 
strahl teilweise zu unterbrechen, wobei die zu unterbre- 
chenden Teile selektiv durch eine Antriebseinheit 4 fur 
die unterteilte Maske geandert werden. Wird die unter- 
teilte Maske 3 aus der Sicht der Laserstrahlquelle be- 
trachtet, so entsteht — wie in Fig. 3(a) gezeigt — eine 
Gestaltungsform, bei der viele streifenformige Masken 
angeordnet sind, wobei durch ein entsprechendes Off- 
nen und SchlieBen dieser streifenformigen Masken die 
langseitige Richtung des schlanken Rechtecklaser- 
strahls teilweise abgetrennt bzw. abgeschirmt werden 



kann. Hinsichtlich des (Safins oder des SchlieBens jeder 
streifenformigen Maske wird — wie in Fig. 3(b) gezeigt 
— jede streifenformige Maske durch deri Rotationsme- 
chanismus gedreht, so daB die unterbrechenden Teile 
5 selektiv geandert werden konnen. Das bedeutet, der La- 
serstrahl, der durch die unterteilte Maske hindurchtritt, 
enthalt eine derartige Form, indem die VerschluB teile 
der Maske teilweise durch das Offnen und SchlieBen 
jeder streifenformigen Maske selektiv schlieBen. Ferner 
io werden die Offnungs- und SchlieBvorgange fur die strei- 
fenformigen Masken durch Drehen derselben sowie 
durch Verschieben der Maske in einer zu dem Laser- 
strahl vertikalen Richtung — wie in Fig. 4(a) und 
Fig. 4(b) gezeigt — vorgenommen. 
15 Der Laserstrahl, der durch die unterteilte Maske 3 
hindurchtritt, wird in horizontaler Richtung durch einen 
Planspiegel 5 ge- bzw. verandert Der Planspiegel 5 
kann in einer vertikalen Richtung (die Richtung, welche 
durch einen Pf eil gekennzeichnet ist) durch die Spiegel- 
20 antriebseinheit 6 bewegt werden, wobei der Laserstrahl 
parallel zur Richtung der GauB- Verteiiung zum gleich- 
maBigen Entfernen eines Objekts bewegt wird. Da wei- 
tere Details, welche sich auf diesen Punkt beziehen, in 
der japanischen Veroffentlichung Nr. HEI 
25 4(1992)-242644 (mit dem Titel "ABLATION APPARA- 
TUS FOR ABLATING AN OBJECT BY LASER BE- 
AM", welcher der US Patent Nr. 5,507,799' entspricht) 
erwahnt ist, wird diese Druckschrift hier zitiert. 
Mit Bezugszeichen 7 ist ein Bildrotator bezeichnet, 
30 welcher derart angetrieben wird, um um eine optische 
Achse L durch eine Bildrotationsantriebsvorrichtung 8 
gedreht zu werden, damit der Laserstrahl um die opti- 
sche Achse gedreht wird. Mit Bezugszeichen 9 ist eine 
variable bzw. einstellbare Kreisoffnung bezeichnet, mit 
35 der der Ablationsbereich eingeschrankt wird, wobei der 
Offnungsdurchrnesser der Offnung 9 durch eine Off- 
nungsantriebseinrichtung 10 variiert wird. Mit Bezugs- 
zeichen 11 ist eine Projektionslinse bezeichnet, die fiir 
die Projektion der Offnung 9 auf eine Kornea 13 eines 
40 Auges eines Patienten verwendet wird. Soweit die Off- 
nung 9 und die Kornea 13 in einer konjungierten Ab- 
standsbeziehung relativ zu der Projektionslinse 1 1 sind. 
wird der Bereich, der durch die Offnung 9 eingeschrankt 
ist, auf die Kornea 13 fokussiert, wodurch der Ablations- 
45 bereich eingeschrankt wird 

Mit Bezugszeichen 12 ist ein dichroitischer Spiegel 
bezeichnet, der die Eigenschaft zum Durchlassen von 
sichtbarem Licht hat, wahrend der Excimerlaserstrahl 
von 193 nm reflektiert wird, und der Laserstrahl durch 
50 die Projektionslinse 1 1 um 90° mittels des dichroitischen 
Spiegels 12 umgelenkt wird, so daB er auf die Kornea 13 
des Auges des Patienten gefuhrt wird. 

Wahrend der Behandlung wird das Auge des Patien- 
ten vorab so positioniert, daB es an einer vorgegebenen 
55 Stelle lagefixiert ist (da eine Positionierungseinheit we- 
niger zur Erfindung gehort, werden weitere Details er- 
spart). 

Mit dem Bezugszeichen 14 ist ein optisches System 
zur Beobachtung gezeigt, welches ein chirurgisches bin- 

60 okulares Mikroskop enthalt und welches vorzugsweise 
oberhalb des dichroitischen Spiegels 12 positioniert ist 
Hinsichtlich des binokularen optischen Systems zur Be- 
obachtung konnen herkorrimliche Arten verwendet 
werden, so daB die Beschreibung hierin weggelassen 

65 werden kann, da die Konstruktion nicht die Erfindung 
betrifft. 

Mit dem Bezugszeichen 20 ist eine Steuerungseinheit 
bezeichnet, die alle Vorrichtungen einschlieBlich der La- 
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serquelle 1, die AntriebsvWTchtung 4 fur die unterteil- 
ten Masken, die Spiegelantriebsvorrichtung 6, die Biid- 
rotationsantriebsvorrichtung 8, die Offnungsantriebs- 
vorrichtung 10 und dergleichen steuert Mit Bezugszei- 
chen 21 ist eine Dateneingabevorrichtung bezeichnet 
die zur Eingabe von Daten des die Kornea betreffenden 
Form des Patientenauges und dergleichen verwendet 
wird 

Bezuglich der Apparatur mit obengenanntem Aufbau 
wird im nachfolgenden die Arbeitsweise beschrieben. 

Zuerst wird die Korrektur der Brechung unter Ver- 
wendung des Laserstrahles deutiich beschrieben. Die 
Kornea des Auges eines Patienten wird bezuglich der 
Vorrichtung in einer vorgegebenen Stellung gehalten. 
Der Ablations bereich und dessen Form werden in Erwi- 
derung auf die Programme festgelegt die in der Steue- 
rungsemheit 20 abgespeichert sind und auf Daten zu- 
ruckgehen, beispieisweise der Brechkraft und derglei- 
chen, welche vorab mittels der Dateneingabevorrich- 
tung 21 emgegeben wurden, womit die Betriebsweise 
der Vornchtung kontrolliert wird. Im Fall der Korrektur 
der Brechung sind alle Masken der unterteilten bzw. der 
unterteilbaren Maske 3 zur Benutzung so vorbereitet, 
um freigegeben werden zu konnen. 

Im Fall der Korrektur der Myopie bzw. Kurzsichtig- 
keit wird der Laserstrahl durch eine Cffnung 9 einge- 
schrankt, und dann wird der Laserstrahl in Richtungder 
GauB-Verteilung bewegt, indem der Planspiegel 5 dem- 
entsprechend bewegt wird Jedesmal dann, wenn der 
Laserstrahl aufgehort hat, sich von einem Rand zum 
anderen Rand der Flache zu bewegen, wird die Bewe- 
gungsrichtung des Laserstrahls durch den Bildrotator 7 
gedreht um die konvexen Teile zu entfernen, so daB die 
Kornea erne gleichformige und kreisformige Gestalt 
hat Durch erne entsprechende Variation der GroBe der 
Offnung 9 wird der Mittelteil der Kornea tiefer ablatiert 
wohmgegen deren Umfangsabschnitt flacher ablatiert 
wird. Damit wird die Korrektur einer Myopie bzw. 
Kurzsichtigkeit durchgefuhrt 

Im Fall der Korrektur einer Hypermetropic bzw. 
Ubersichtigkeit wird erstens der Durchmesser der Off- 
nung 9 fixiert, um den Ablations bereich einzuschranken. 
Der Laserstrahl wird dann verschoben, indem der Plan- 
spiegel 5 relativ zur optischen Achse L bewegt wird 
wobei die Ablation durch Drehung des BUdrotators 9 
mehrfach wiederholt wird, so daB die Kornea so abla- 
tiert wird, daB sie eine Ringgestalt aufweist bzw. ring- 
formig ist Falls die Anzahl der Bestrahlungsimpulse 
(Bestrahlungszeit) als Reaktion der Verschiebung auf- 
grund der nacheinander folgenden Bewegung zwischen 
der optischen Achse L und dem Laserstrahl erhoht wer- 
den muB, wird die Ablation dann derart ausgefuhrt, daB 
der Mittelteil flacher und der Umfangsabschnitt tiefer 
sem kann, um damit die Korrektur der Hypermetropic 
durchzufuhren. Die Steuerung einer Korrekturspan- 
nung geht einher mit der Anderung der Gesamtzahl der 
Strahlungspulse, ohne daB dabei das Verhaltnis der An- 
zahl der Strahlungspulse (Strahlungszeit) an jeder Posi- 
tion des Laserstrahls geandert wird, welcher von der 
optischen Achse L durch eine Bewegung des Planspie- 
gels 5 verschoben wird. Detailliertere Angaben der 
Korrektur einer Hypermetropic ist in der japanischen 
Anmeldung Nr. HEI 6(1 994)- 166231 (Oberschrift der Er- 
fmdung "APPARATUS FOR USE IN OPERATING A 
CORNEA") erwahnt, welche der US-Patentanmeldung 
mit Iaufender Nr. 08/466,430 von einem der Anmelder 
dieser Erfindung entspricht 

Als nachstes wird nachfolgend die Arbeitsweise be- 
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schneben, inWIr selektiv lediglich die konvexen Teile 
der Kornea entfernt werden, die einen unregelmaBigen 
Astigmatismus und dergleichen aufweist 

Zu Anfang wird davon ausgegangen, daB die Kornea 
5 13 mit konvexen Teiien, welche durch schrag verlaufen- 
de Lmien in Fig. 5 gezeigt sind, so ablatiert wird, dafl die 
konvexen Teile entfernt werden und eine spharische 
Oberflache verbleibt Vorerst werden die Daten der 
Oberflachengestalt der zu ablatierenden Kornea 13 an- 
io hand der Dateneingabevorrichtung 21 eingegebert Die 
Steuerungseinheit 20 voUzieht die Ablation aufgrund 
der Daten der Oberflachenform, indem die Stellung des 
Spiegels 5, in die er bewegt wurde, und der Offnungs- 
und SchheBmechanismus fur die streifenformige Maske 
15 der unterteilten Maske 3 gesteuert wird Obwohi der 
Spiegel 5 unter der Bedingung bewegt wird, daB er mit 
dem Laserpuls synchronisiert ist wird um die Beschrei- 
bung deutkch zu machen, der Planspiegel jedesmal be- 
wegt wenn ein SchuB durchgefuhrt ist 
20 Bevor der erste SchuB vorgenommen wird, wird der 
Spiegel 5 an dem Rand der Kornea positioniert Die 
projizierte Position des Laserstrahls auf dem Planspie- 
gel 5 ist am Rand der Kornea, welche durch die in 
Fig. 6a gezeigte gestrichelte Linien gekennzeichnet ist 
25 Da jedoch m dieser Position keine konvexen, zu ablatie- 
renden Teile vorhanden sind, sind alle streifenformigen 
Masken der unteneilten Maske 3 durch die Steuerungs- 
emheit 20 geschlossen gehalten. Der durch die Laser- 
strahlquelle 1 ausgesendete Laserstrahl wird vollstandig 
30 durch die unterteilte Maske 3 abgeschnitten, so daB die 
Kornea 13 nicht ablatiert wird 

Bevor der zweite SchuB durchgefuhrt wird, wird der 
Planspiegel 5 unter der mit dem Laserpuls synchroni- 
sierten Bedingung bewegt wobei der Planspiegel 5 uber 
35 erne konstante Distanz durch die Steuerungseinheit 20 
bewegt wird Da die projizierte Position des Laser- 
strahls an der in Fig. 6 gezeigten Stellung ist und ebenso 
keine zu ablatierenden Teile vorhanden sind, verbleibt 
die gesamte unterteilte Maske 3 geschlossen. Der Laser- 
40 strahl wird vollstandig abgeschnitten und die Kornea 13 
wird ebenso nicht ablatiert 

Bevor der dritte SchuB durchgefuhrt wird, wird der 
Spiegel uber eine konstante Distanz in ahnlicher Weise 
bewegt Die projizierte Position des Laserstrahls Hegt 
45 gemaB der gestrichelten Linie, wie in Fig. 6(c) gezeigt 
yor. Da der zu ablatierende, konvexe Teil an dieser Posi- 
tion vorhanden ist wird die Antriebseinheit 4 der unter- 
teilten Maske in Betrieb genommen und durch die 
Steuerungseinheit 20 aufgrund der Daten von der Ge- 
50 stalt der konvexen Teile gesteuert wodurch die streifen- 
fdrmigen Teile der unterteilten Maske 3, welche den 
konvexen Teiien entsprechen, selektiv geoffnet werden. 
Der Laserstrahl wird durch den geoffneten Teil der 
Maske auf die Kornea 13 gestrahit, so dafl die konvexen 
55 Teile, welche durch die schrag verlaufenden Linien in 
Fig. 6c gekennzeichnet sind, ablatiert werden konnen. 

Bevor der vierte SchuB durchgefuhrt wird, wird die 
projizierte Position des Laserstrahls durch die Bewe- 
gung des Planspiegels 5 auf eine wie durch die gestri- 
60 chelten Linien in Fig. 6(d) gekennzeichnete Stellung po- 
sitioniert wobei dann die Maskenteile der unterteilten 
Maske 3, welche den konvexen Teiien entsprechen, ge- 
offnet werden, so daB der mit Querlinien gekennzeich- 
nete Teil der Kornea 13 ablatiert wird Bevor der funfte 
65 SchuB auf gleiche Weise durchgefuhrt wird, wird der mit 
schrag verlaufenden Linien in Fig. 6(e) gekennzeichnete 
Korneateil durch die Bewegung des Spiegels 5 und 
durch den Offnungs- und SchheBvorgang bezuglich der 
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Maskenteile der unterteilten Mas^^Bne dem konve- 
xen Teilentsprechen, abiatiert. 

Wenn diese Schritte bis zum in Fig.6f gezeigren, 
n-ten SchuB wiederholt werden, wurde der Laserstrahl 
durch den Planspiegel 5 zum anderen Rand auf der ge- 
geniiberliegenden Seite bewegt, so daB die Ablation 
uber die gesamte Flache vervollstandigt wurde. 

Wie oben beschrieben ist, wird die Laserbestrahlung 
aufgrund der Daten der GestaJtungsform des konvexen 
Teils der Kornea 13 durchgefuhrt, indem die Bewegung 
des Laserstrahls durch den PJanspiegei 5 und den Off- 
nungs- und SchlieBvorgang fur jede streifenformige 
Maske der unterteilten Maske 3 gesteuert wird, und 
ebenso wird, falls es bis zu der Position, welche durch 
die schrag verlaufenden in Fig. 5 gezeigten Unien ge- 
kennzeichnet sind, wiederholt wird und aufgrund der 
Hohenangaben des konvexen Teils entfernt wird, dann 
der durch schrag verlaufende Linien gekennzeichnete 
Teil entfernt, wobei dann die Kornea 13 als spharische 
Oberflache ausgebildet ist. 

Da die Ablationstiefe an einer bestimmten Stelle auf- 
grund des Verhaltnisses zwischen der Intensitat des La- 
serstrahls pro Puis und der Anzahl der Bestrahlungs pul- 
se tatsachlich herausgefunden und festgelegt wird, wird 
der Offnungs- und SchlieBvorgang fur jede streifenfor- 
mige Maske an der Stelle des Laserstrahls, an die er 
bewegt wurde, in Obereinstimmung mit diesem Verhalt- 
nis festgelegt 

Die vorangehende Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung wurde zu Zwecken der 
Illustration und Beschreibung vorgestellt. Es ist nicht 
beabsichtigt, daB dies erschopfend ist oder die Erfin- 
dung auf eine bestimmte offenbarte Form beschrankt 
wird, wobei Modifikationen und Variationen im Lichte 
der obengenannten Lehre moglich sind oder durch die 
Verwendung der Erfindung bekannt werden. Die ausge- 
wahlte Ausfuhrungsform wurde beschrieben, urn das 
Prinzip der Erfindung und seine praktischen Anwendun- 
gen zu erlautern, damit der Durchschnittsfachmann in 
die Lage versetzt werden kann, die Erfindung in ver- 
schiedenen Ausfuhrungsformen und mit verschiedenen 
Modifikationen einzusetzen, welche geeignet sind, fur 
eine besondere Anwendung herangezogen zu werden. 
Ferner ist beabsichtigt, daB der* Erfindungsgedanke 
durch die hier beigefugten Anspruche und deren Aqui- 
valente festgelegt wird. 

Die Erfindung beschreibt eine Abl atio nsvor rich tun g 
zum effizienten Entf ernen eines lediglich konvexen Teils 
auf einer rauhen Oberflache innerhalb kurzer Zeit, bei 
der vorgesehen ist ein optisches System zum Aussenden 
von Licht, um einen Laserstrahl auf ein zu ablatierendes 
Objekt von einer Laserstrahlquelle auszusenden, wobei 
der Laserstrahl eine flache rechteckige Form aufweist, 
eine Strahibewegungseinheit zum Bewegen des Laser- 
strahls in eine Richtung, die die optische Achse des opti- 
schen Systems zum Aussenden von Licht schneidet, eine 
Unterteilungs- und Abschirmeinheit zum selektiven Un- 
terteilen einer langseitigen Richtung bzw. Seite des La- 
serstrahls, dessen Querschnitt eine rechteckige Gestalt 
ist, und zum selektiven Abschirmen derselben, eine Da- 
teneingabeeinheit zur Eingabe von Daten, die sich auf 
einen Ablationsbereich des Objektes beziehen, und eine 
Steuerungseinheit zum Steuern des Zustandes, welcher 
durch das Abschirmen aufgrund der Unterteilungs- bzw. 
Abschirmeinheit an entsprechende Stellen des Laser- 
strahls hervorgerufen wird, welcher wiederum durch die 
Strahibewegungseinheit aufgrund der eingegebenen 
Daten bewegt wird, die unter Verwendung der Daten- 



eingabeeinheit eingegl^^^vurden, wobei die konvexen 
'Teile des Objektes, dessen Oberflache rauh ist, von dem 
Laserstrahl durch die Unterteilungs- und Abschirmein- 
heit und der Strahibewegungseinheit abiatiert wird. 

5 

Patentanspruche 
1. Ablationsvorrichtung mit: 

einem optischen System zum Aussenden von Licht, 
io um einen Laserstrahl auf ein zu ablatierendes Ob- 
jekt auszusenden, wobei der Querschnitt des Laser- 
strahls auf einer senkrecht zu einer optischen Ach- 
se stehenden Flache eine schlanke rechteckformige 
Gestalt aufweist; 
15 einer Strahibewegungseinheit zum Bewegen des 
Laserstrahls in eine Richtung, die die optischen 
Achse des optischen Systems zum Aussenden von 
Licht schneidet; 

einer Unterteilungs- bzw. Abschirmeinheit, um se- 
20 lektiv eine langseitige Richtung des Laserstrahls zu 
unterteilen, dessen Querschnitt eine rechteckformi- 
ge Gestalt hat, und um dieselbe selektiv abzuschir- 
men; 

einer Dateneingabeeinheit zur Eingabe von Daten, 
25 die sich auf den Ablationsbereich des Objektes be- 
ziehen; 

einer^ Steuerungseinheit zur Steuerung der Situa- 
tion, die durch das Abschirmen mittels der Unter- 
teilungs- bzw. Abschirmeinheit an entsprechende 

30 Stellen des Laserstrahls hervorgerufen wird, wel- 
cher durch die Strahibewegungseinheit aufgrund 
der Daten bewegt wird, welche unter Verwendung 
der Dateneingabeeinheit eingegeben wurden; 
wobei die konvexen Teile des Objektes, dessen 

35 Oberflache rauh ist, durch den Laserstrahl abiatiert 
werden, welcher von dem optischen System zum 
Aussenden von Licht ausgesendet wird. 
Z Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei 
die Unterteilungs- bzw. Abschirmeinheit eine Viei- 

40 zahl von streifenformigen Masken aufweist, welche 
entlang der langseitigen Richtung des Laserstrahls 
angeordnet sind, dessen Querschnitt eine Recht- 
eckform aufweist, und eine Vorhol- bzw. Ruckhol- 
einrichtung zum selektiven Vorholen der streifen- 

45 formigen Maske in das optische System zum Aus 
senden von Licht und zum Ruckholen derselben 
aus dem optischen System zum Aussenden von 
Licht enthalt, so daB die langseitige Richtung des 
Laserstrahls teilweise unterbrochen werden kann. 

so 3. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 2, wobei 
die Vorhol- bzw. Ruckholeinrichtung eine Rota- 
tionseinheit zum Drehen jeder einzelnen streifen- 
formigen Maske enthalt 

4. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 2, wobei 
55 die Vorhol- bzw. Ruckholeinrichtung eine Gleitein- 

heit zum Verschieben jeder streifenformigen Mas- 
ke aufweisL 

5. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei 
das Objekt eine Kornea ist. 

60 6. Ablationsvorrichtung mit: 

einem optischen System zum Aussenden von Licht, 
um einen Laserstrahl auf ein zu ablatierendes Ob- 
jekt auszusenden, wobei der Laserstrahl einen 
Querschnitt mit einer schlanken rechteckformigen 

65 Gestalt aufweist, welche eine nahezu gleichformige 
Intensitatsverteilung des Strahls in einer Richtung 
und eine GauB-Verteiiung in einer anderen Rich- 
tung aufweist; 
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einer StrahlbeweguFr^inheit zum Bewegen .des 
Laserstrahls in Richtung der GauB-Verteilung rela- 
tiv zur optischen Achse des optischen Systems zum 
Aussenden von Licht; 

.einer Unterteilungs- bzw. Abschirmeinheit zum se- 5 
lektiven Unterteilen der langseitigen Richtung des 
Laserstrahls, dessen Querschnitt eine rechteckfor- 
mige Gestalt aufweist und zum selektiven Abschir- 
men desselben; 

einer Dateneingabeeinheit zur Eingabe von Daten, 
die sich auf den Ablationsbereich des Objektes be- 
ziehen,und 

einer Steuerungseinheit zur Steuerung des Zu- 
stands, der durch das Abschirmen aufgrund der Un- 
terteilungs- bzw. Abschirmeinheit an entsprechen- 
de Positionen des Laserstrahls hervorgerufen wird, 
wobei der Laserstrahl durch die Strahlbewegungs- 
einheit aufgrund der Daten bewegt wird, die unter 
Verwendung der Dateneingabeeinheit eingegeben 
wurden; 

wobei die konvexen Teiie des Objektes, dessen 
Oberflache rauh ist, durch den Laserstrahl ablauert 
werden, der von dem optischen System zur Aussen- 
dung von Licht ausgesendet wird. 

7. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 6, wobei 25 
der Laserstrahl eine Pulswelle ist, und die Strahlbe- 
wegungseinheit unter der Bedingung bewegt wird, 
daB sie mit dem Pulssignal synchronisiert ist 

8. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 6, wobei 
die Unterteilungs- bzw. Abschirmeinheit eine Viel- 30 
zahl von streifenformigen Masken aufweist, die 
entlang der langseitigen Richtung des Laserstrahls 
angeordnet sind, dessen Querschnitt eine rechteck- 
formige Gestalt aufweist; und eine Vorhol- bzw. 
Ruckholeinrichtung vorgesehen ist zum selektiven 35 
Vorholen der streifenformigen Masken in das opti- 
sche System zum Aussenden von Licht und zum 
Ruckhoien derselben aus dem optischen System 
zum Aussenden von Licht, so daB die langseitige 
Richtung des Laserstrahls teilweise unterbrochen 40 
wird. 

9. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 8, wobei 
die Vorhol- bzw. Ruckholeinrichtung eine Rota- 
tionseinheit aufweist, um jede streifenformige Mas- 
ke zu drehen. 45 

10. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 8, wobei 
die Vorhol- bzw. Ruckholeinrichtung eine Gleit- 
vorrichtung aufweist, um jede streifenformige Mas- 
ke zu verschieben. 

1 1. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 6, wobei 50 
das Objekt eine Kornea ist. 

12. Ablationsvorrichtung gemaB Anspruch 6, die 
ferner aufweist einen Bildrotator, um den Laser- 
strahl um die optische Achse des optischen Systems 
zum Aussenden von Licht zu drehen; und eine Off- 55 
nung mit einem variablen Durchmesser zum Ein- 
schranken des Ablationsbereichs. 
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